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El frijol Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp), es un cultivo 
que a través de los años.se 
 ha mantenido a la vanguardia en 
la dieta alimenticia de los colombianos, especialmente del-
sector campesino. Razón por 1a cual se adelantan estudios 
encaminados a la obtención de una mayor productividad. 
El Caupí es una leguminosa de un alto contenrdo proteico, 
fuente de vitaminas y d4 gran valor nutricional. En 
r-blaninnPs 
 
Burundi, Ruanda y Uganda se 
 
cóni-iuye en la pri 
-'--1 fuente cic= proteínas reemplazando 
ioq  
Las leguminosas son una alternativa importante en la 
producción de alimen:os prnftinns, como nnmplemertn eficaz 
A los de or Jen animal. 
9 
71 sector agrícola en nu-n, país, específicamente el de 
la Costa Atlántica, ha estado al margen de los adelantos 
tecnológicos para la mejor explotación que requiere el 
cultivo; tal desconocimiento conlleva al pequeño agricultor 
a utilizar el producto para el consumo diario, ignorando la 
producción comercial. 
Por sus características de fácil
. 
 adaptación al veranb,
- el 
frijol Caupí (Vigna unguiculata (L) Walp var. ICA 
Calamarí), se presenta como una opción para el período de 
sequía que se inicia en los últimos meses del año en la 
Costa Atlántica; además puede ser una solución para 
recuperar suelos desgastados por el constante laboreo, 
aportándole nitrógeno al suelo que como leguminosa de grano 
posee. 
Considerando lo anter la fertili-4 1.1 entra r un 
papel importante en esta g(2' 
COned-ihMVP en un factor a t-41rIlr en cuenta en e7 dollo 
vegetativo de la planta, porque proporciona un balance 
nurrir.4cnAl a] (..,,11-iTrn  
La fertilización estimula la precocidad de 
vegetativa, de esta manera CP puede obtener-. hasta tres 
cosechas al año. 
P7ci-o ensayo fue realizado en el segundo semestre de 1994 
durante los meses de de octubre a diciembre, con el fin de 
determinar la mejor respuesta agronómica del frijol Caupí. 
(Vigna unguiculata (L) Walp var. ICA CalaMarí) a la 
fertilización con diferentes fuentes y dosis de potasio en 
suelos del SENA Gaira en-la zona de Santa Marta, además 
evaluar los costos de producción por hectárea la 
_ _ 
rentabilidad de las fuentes utilizadas en el trabajo. 
2. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
El frijol Caupí (Vigna unguiculata p) Walp), tiene un 
origen bastante controvertido no obstante, actualmente se 
acepta como originario. del Africa donde agrícolamente 5e 
domesticó junto con el sorgo-y otros cultivos predominantes 
de zonas semiáridas del oeste de. Africa donde se encuentra 
_ . 
una de las mayores áreas de producción mundial de frijol 
Caupí (17). 
El frijol Caupí es óriginario del viejo mundo y como punto 
de partida se cree es Nigeria (5). 
grupo de las leguminosas comesLibles, el frijol 
Caupí 4,q una de las más importantes debido a su amplia 
distribución en los cinco continentes y por ser complemento 
nutricional indispensable en la dieta alimenticia 
principalmente en Centro y glIr 
 (q). 
Según Guazzelli (11), la clasificación taxonómica del 
frijol Caupi es: 
Reino: Vegetal 





Familia: . Leguminosae 
Subfamilia: Papilionoideae 
Género: Vigna 
Especie: Vigna unguiculata (L) Walp. 
En Africa el grano leguminoso más importante es el Caupí 
con od 94.91 de la producción mundial. El Cz..1171
,í se ha 
extendido por todo el mundo, pero se siembra principainente 
 
en Afrir. (5). 
A Sur América el frijol Caupí fue introducido en el siglo 
XVII -por los colonizadores portugueses, 
esclavos africanos (17). 
El CIAT (5), basándose en una enta (1 97C concluyó 
que en América Latina el frijol Cauci es cultivado en ocho 
países de 21 encuei
-adn. 
El frijol Caupí (Vigna unguiculata (L) Walp) es conocido 
con el nombre de "cabecita negra" y su cultivo en el Valle 
del Sinú en el departamento de Córdova (Colombia) es en 
pequeñas parcelas hortícolas, lOrmando_de_esta manera _parte 
de -la dieta alimenticia de la población (16). 
Según Guazzelli (11), el frijol Caupí es un cultivo 
ampliamente adaptado al clima tropical, a difrzrencia del 
frijol común (Phliis wilgarig L.) y otras leguminosas. 
Puede ser cultivado t-ari-r) en clima seco y clima tropical 
húmedo. 
A nivel de la Cr)qi-e Z.H-7 1-j-'^A son pocos los trabaos 
han 1--(=li.77,,,dn 
 con 
frijol (Phaseolus vuigaris L.) está localizada desde los 
800 m..n.m. hasta los 3000 m.s.n.m., esto en términos 
generales - o espetf g','In las variedades lí,:. 
n c.= 
Según Barrios y Ortega (2), el cultivo frijol Caupi se 
desarrolla bien alturas que van desde los 50 A 10C 1.900 
m.s.n.m. 
De acuerdo con Ramos citado por Muñoz (14) el frijol 
prefiere suelos arenosos-limosos, arenosos-arcillosos, 
aluviales y en general los livianos con buen contenido de 
cal. Los suelos arcillosos, húmedos y mal drenadds no son 
adecuados. 
Afirma Orozco (16), que, la profundidad de siembra del 
frijol variación la textura del
- suelo entre . 2 y -6. cm siendo 
para los livianos la mayor profundidad. Concreta que la 
deficiencia de agua en frijol produce un rendimiento bajo 
en el número de vainas por planta, el número de granos por 
vaina y el peso del grano. 
Los cultivos de frijol que son de corlo período vegetati,J 
más o menos de 60 días y de tallos erectos, S'tn siembran de 
12 a 20 cm entre plantas y de 75 a 90 cm entre surcos (19). 
De La Rosa y Nieves (9), afirman que la distancia de 
siembra recomendada para el cultivo de frijol Caupi en la 
8 
región de Santa Marta es de 30 cm entre surcos y 10 c1
-1 
entre plantas, opn una producción de 1.461,69 Kg/Ha. 
El período vegetativo del frijol requiere cantidades de 
agua que fluctúan entre los 300 y 400 mm, repartidos estos 
entre la germinación, desarrollo, floración, formación del 
grano, vainas y maduración (9). 
Por ser las variedades mejoradas de frijol Caupí de tipo• 
rústico y _de crecimiento rápido, compiten eficientemente 
con las malezas, las cuales pueden reducir el rendimiento, 
_ 
sin eMbargo estas malezas. deben ser controladas 
oportunamente, ya sea, a _través de métodos culturales, 
mecánicos o químicos (15). 
Cardenas (4), anota que el frijol Caupí, es una leguminosa 
anual utilizada en Colombia como abono verde y en gran 
escala para consumo humano. Es un buen alimento por su 
alto contenido proteico, además de ser un cultivo ideal 
para rotación. 
Aprovechando el período vegetativo corto presentado ptr la 
variedad de frijol Caupí (Vigna unguiculata (L) Walp var. 
ICA Calamarí), se pueden sembrar en cualquier época del 
ario, siempre y cuando se disponga re .
-1,écuAdA hume ad 
durante el desarrollo del cultivo. no esta manera, CP 
obtienen por lo menos tres cosechas al año (15). 
El período vegetativo del frijol Caupí (Vigna unguiculata 
(L) Walp) es de alrededor 80 a 85 días y en ocasiones se 
recorta a 75 días (2). 
Afirma Sánchez (18), en ensayos realizados con frijol Caupí 
que el período vegetativo de este osciló entre 75 y 85 días 
el cual es relativamente muy corto. 
Segun el CIAT (6), la producción en América Latina c 
netamente déftAria debido principalmente a los h  
rendimientos de grano o alrededor de Eon a 700 Kg/Ha. 
En el pie de monte ',Lanero, comparar 
(Soya, caracta, maní) con el Caupi, en ensayos con 
diferentes dósis de fertilizantes, el Caupl fué el que 
arrojó la mayor producción con 1.475 Kg/Ha (18). 
10 
Dic. (10), que las especies d4, frijol tienen un alto 
contenido de nitrógeno y por ello tiene eáte elemento un 
aspecto dominante en la relación N:P:K. Las necesidades de 
fósforo son pequeñas; las de potasio se aproximan'a las de 
nitrógeno que oscilan entre 30 y 120 Kg/Ha. 
La mayoría de los cultivos requieren cantidades altas de 
.potasio Aue
- ,en, su naydría proiene .'de los MineTáles 
primarios y secundarios, generalmente cm 6 K intercambiable 
en el enjambre jónico, K fijado o como K en la solución del 
suelo (12). 
Frecuentemente., el contenido de potasio de los suelos 
típicamente tropicales tiende a ser muy bajo, debido a la 
misma naturaleza de los materiales parentales, procesos 
avanzados de metoorización, gran solubilidad del elemento y 
alt.a extracción por las plantas. Sin embargo, en Colombia, 
los contenidos de potasio del suelo varían fuertemente 
ent- r.e distintas regiones y más bien tienden a mostrar 
correlación directa con los valores de pH (12). 
Para prevenir enfermedades en el frijol, la siembra debe 
hacer,ze en surcos a buena distancia que, permita 
11 
constantemente circulación de aire, evitando de esta formna 
el exceso de humedad (2). 
Barrios y Ortega (2), encontraron que .1a formación .de 
flores se inicia alrededor de los 35 días de germinada la 
planta y dura entre 10 y 15 días. 
Ascencio y .Sgambatti (1), en estudios .realizados sobre 
-comportamiento agronómico, informa que la floración se 
presentó a los 38 días de edad (apm de botones 
florales) para más del 50%. 
El número de vainas por planta reportado en la zona de 
Santander de Quilichao, en las variedades de frijol Caupi 
TVX 1193-059D y TVU 999-46 fue 9.35 y 5.31 
respectivamente (13). 
En estudios realizados con la varad TUY (Vigna 
unguiculata (L), halló un promedio granos por 
vaina (2). 
Barrios y Ortega (2), traba
- ando con la variedad TUY (VignA  
unguiculata (L) obtuvieron un peso del centenar de granos 
17 
de 17 g, señalando un peso promedio por semilla cP 1,17 g, 
clasificándolo como pequeño. 
Según Mosquera (13), el peso en g para 100 
frijol Caupi en las variedades TVX 1193-0590 fue de 20.58 y 
para la TVU 989-46 fue de 16,84 lo que significa que una 
semilla de cada una de estas variedades tiene un peso 
prnmPdio.de-04205 y 0,168 g respectivamente_ 
Stanton (19), informa que el número de semillas en la Vigna 
unguiculata L. es de más de 4.000 por 500 g, clasificado 
cono grano pequeño, mientras que en la Vigna sinensis L. es 
_ 
de menos de 3.000 por 500 g y usualmente la semilla es más 
larga. 
Según Muñoz Pineda (1 ), los costos de pro,-.4u,-c“)n para una 
hectárea de fríjol Caupí (Vigna unguiculata 
TCA Calamal-i) en el año ri,e 1 994 fue estimado en 
 
registrando una rentabilidad d,.] 49 d9- 
gpm' 
3. MATERIALES Y METCCOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1. Localización df:11 Enstzyry 
El presente trabajo "se realizó' en la rranja del SPrvicin 
Nacional de Aprend -le (SENA) ubicad:. ,m el corremient:o 
de Gaira, municipio de Santa Marta deparLameno del 
Magdalena. Lirnita ,z1 norte con la línea rrea y la 
carri-4ra 1-roncal d,z1 Caribe, al ,sur la Finca ic= Tres 
Mosqueteros y 1,q oebrada BurPchz,, con la hacienda 
Bureche y al oeste •::on la hacienda Belli7ista. 
Se encuentra  
 gográffoamena por las 1..g-J1entes 
coordenadas: 74°07' 7 74°12' de long.'_lud oeste, y a los 
11°11 y 11°15' de 1 =litud norte. 
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32, CARACTERISTICAS GENERALES DEL ENSAYO 
7(n. nracz, mnri 
 re piano con 
 
    
    
aproximada de 7 m.q.n.m., una temperatura mpdidc 
precipitación promedio Ha pnn mm Anm,e1 y line humedad 
relativa del 70%, está influenciada por los fuertes vientos 
alisios que soplan en dirección noreste, con mayor 
intensidad-en'ius meses de-ndVieffibre a marzo. '('9) 
clima d. .sa zona está considerado como muy cálido, con 
vegetación xerofitica, presenta un ecosistema de bosque 
seco tropical (Bc--7 con los períodos de lluvia que son: 
Abril a junio en el primer semesLre; bepLiembie a noviembre 
el segundo "7,.4r114: . ( 9 ) 
r el análisis de suelos se ienen las siauientes 





K me/100 g: 
Ca me/100 g: 
Mg me/100 g: 
bla me/100 g: 









C.E ..(mmhoniem..1-:0, 11 
0,11 
El fríjoi crece mejor en suelos con pH entre 6 y 7.5 y 
_ . 
requiere suelos con textura arenosa preferiblemente, a que 
es muy sen.sible a_ los encharcamiento.:, motivo dor el cual 
el suelo donde se realizó el ensayo, es 41 apr 
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3,3_ CAF<ACTER/STICAR DEL MATERIAL EVALUADO 
Vi rpArori
-i 742,g4zrAl q?In go cr7hrrí Caupi 
(Vigna linguic7ulata (1) Walp var. TC12, PAlAmAri), 
variedad mejorada de frijol obtenida en el C.T. Tnripaná 
por medio de selección masal, a partir de la colección TVX- 
1193-059 D, procedente de Nigeria. Presenta plantas 
.arbustivas ramific,gdas v_rpqistentes ,al vuelco. Se J=IclactA 
bien hasta los 1.000 m.s.n.m., sus flores son de color 





     
roltsíi), Rhi7ortoní 
 
soiani, mustia hilachosa 
   
        
:-flhnal- pphorus cucumrís) 00 Im 1 Prani-e a la 




A la :,,•nt .r.--zonosis 
cr)rirgper,asis 
Corynespora sp.) y a los ataques 
_ 
10 
- rtie: (1 
1 7 
, 3 1 Los Tralamintos Evluado.9 en el Presente Ensayo 
son: 
TRATAMIENTOS FUENTES DOSIS 
Krr, 0 Kg/Ha Testigo 
KCL 40 Kg/Ha 
KCL 80 Kg/Ha 
KCL 120 Kg/Ha 
5 
- K2SO4 0 Kg/Ha Testigo 
K2SO4 40 Kg/8a 
K.25.104 80 Kg/Ha 
K2SO4 120 Kg/Ha 
DESARnnnm nPr. FmRAvO 
on 
 el preenLe rahajo FHA 
pi de nAre-piAg ii7Tr?"1.
-Wg (44 ghrihrTi'iog on blnauoz: al azar, 
`;P 4WaillarOn Ocho fri-A1-,:nenl-ns con cuatro replicas 
go omp-lo('-1 una chlo a cof-Lo con-holo de - Pn - 
120 Kg/Ha, represen ,,da en cada una de las fuentes usadas 
le 
las cuales fn nn el cloruro de potasio (Kri) 7 cta 
potasio (K2504) . 
Composición de los fertilizantes: 
Cloruro de Potasio (KC1) 
 (.K,D) 6D % min. 
 
(1,11 no cn o. Ó 
 
. . 
(Na) 1,00 % máx. 
Magnesio, ppm  (Mg) 
  









Azufre (S).  
 
2,0 % máx. 
Una prepareo áree de cu-Itivo se Trazar= Los 
hz, rro^.- 
ubicaron A parcelas orende-, 
 ca da nr..1-1c 
.711PBSOL") ap .9911UE SreTP k 37,4,7C asopuaTpuedsns 




.sepepTseDeu seT e opaanze ap opuep7Tde upaeTnbTs es 
aauswaoTaeasod uoTDeuTwaab eT ep y-, obeTa un opTTde 
BS .eacrweTsea ET oclep e o_AsT7 es 7:p.TpeuTurreb ap seTp 
ap,pp v 
eun D.,lnapc as 
' ,1-2H/S974LIUId 
anb DT UDD W 10  
aaows---,s ap papsuap 
E.c ap EJqW9T9 ap 
eTpueasTp aun uop iwn (E) sala e - p2Tnun. - j nTrpn 
apd  (E) saaa opueaTsodap e Tenuew W..7[0; Un 
..uoT.PeTeasuT ap ofe-- un opuePTTde 'ouaale Ie 
opeaedead esaagell ap sandsap euewas aun ozTu es eaqweTs 
.oAesue Tap seDTasTaaaPeaep gel e opaanDe ap 
baus.,.led se
-E J2Z.2.11. oTpeDoad es obenT 'epeTeATu aoTaeasod 
aun UOD sepernaasea sop A epeae eun ue easTsuoD anb 
'TeuoTDueAuoD cm(); ue soTens ap uoTDeaedead eT ozTTeea es 
f7z9 ap Teaoa TeauewTaadxe esaa 
un eaed 'w T ap anj senboTq eaaue uy-e.-ades ET 09f7 
ap eliTaDeare Teaoa eeay un opuezuepTe iseTepaedgns aod (71.11 gI 
ap eeay un UOD '(aun epeD) OlpIre ap wE aod obaeT ap 1J1g ap 
seTapaedqns (ze) sop A eauTeaa ap Teaoa un eaed seTeDaedqns 
61 
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A los veinte 70) días de germinado el cultivo se hizo el 
raleo, dejando mriA planta pr  gi La germinación de la 
semilla ocurrió abs r.
-rn (4) días de sembrada, con un 
porcentaje de germinación del 60%, lo que obligó • a 
resembrar de nuevo para optimizar la población de plantas. 
La fertilización se realizó seis (6)- días después de 
emergida la planta, aplicándose dos (2) fuentes de potasio 
- con diferentes dosis en banda lateral a cinco (5) cm de 
profundidad al pie de la planta. 
El control de m..114,7a CA n foma cultural (a mano, 
azadón y machete), desde los Hig7 (10) días la 
germinación hasza cuando r•-'1 calles. 7)!'rani-e 
   
la permanencia del cauol predominaron las siguientes 
FAMILIA NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO 
Cyperaceae Coquito Cyperus rctundus. L. 
Amaranthaceae Bledo Amaranthus dabius Mart. 
Portulacaceae Vérdolaaa. Portulaca oleracea L. 
Nyctaginaceae Rodiii.a de pollo Boerhavía decumbens L. 
Gramineae Paja ce pato Echinocloa
-dclonum(L.)Link 
 
Zygophyllaceae Perrito Tríbulus cístoídes L. 
_ 
Malvaceae Escobilla Malvastrum 
coromandelíanum (L.)Garcke. 
Euphorbíaceae Higuerilla Rícínus communis L. 
Durante las etapas Ce: cultivo se presentaron diferentes 
tipos de insectos 
-....ntne los cuales destacan: Los 
crísomélídos (comejcres ce. follaje), picudos 
(perforadores), hormizas y especialmente ataques severos de 
Spodoptera  sPP-, ::-Je obligó a aplicar un insecticida 
(Lorsban 4 we EN D0c,'IS DE 1.5 1 7.a. a los treinta y tres 
(33) días de sembrado. _ cultivo. 
Las enfermedades no revi rrn importancia 
económica, sin embarro la presencia del moho blanco- 
27 
(Sclerotinia sclerctiorum (Lib.) Mass coligó p reu  
control, eliminando las plantas afectada y (v
-m7r.-- dr, la 
humedad del suelo. Además se observó pecas plantas r
-rn 
virosis atacadas supuestamente por e] 1Lrus mosaico Común 
del fríjol (VMCF) ejerciéndose un control cultural 
erradicando a las plantas enfermas. 
Ja cosecha se, realizó ,en, f al raco•lectar:dc 'cs-seis 
- -6). surcos centrales de cada subparcela por tratamiento, 
• 
dejándose un margen de 0.5 m a cada lado de la subparcela, 
 
para evitar el efecto de bordes. 
cosecha se hizo cuando el 90% de va ir: as é‘z1-abén 
-z-Pcaq, él diez (112I) después. En cada ,--car.r.é --sénhada 
sé tomó el peso de la producción, 
P,z11uP,r los narmac pn estudio. La - ilia del orano se 
hico manualmente. 
Las variables evaluajas en el presente ensayo fr,="-o"1: 
3,4.1. Fuentes de Potasio 
AJ tura de plantas 
Número de vainas por planta 
Número de granos por vaina 
Tamaño de la vaina. 
Indice de semilla 
_Peso de la semilla 
Producción 
Rentabilidad 
3.4.1.1. Altura-de Plantas. Esta gP midió escogiendo 
diez (10) plantas al azar de los seis. (6 surcos centrales 
de las respectivas subparcelas de cada tratamiento. Esta 
medición se hizo ron una regla graduada en centímetros (cm) 
hAcf-A la yema apical más alta de cada planta ,z1 momento en 
que an.zroc,i primera flor. 
3.4.1_2_ Número de Vainas por Planta. Pr r.win 
tratamiento or,!1.= escogieron diez (1 n) plantas al Azar en cada 
subparcela, contando el número de vainas para luego 
promed5.arlas. 
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3.4.1.3. Número de Granos por Vaina. qA, escogieron diez 
(10) vainas al ao.-Er p,-)r cada tratamiento al momento de la 
cosecha, se contaron los granos presentes en cada vaina 
promediándose pos rmente. 
3.4.1.4. Tamaño de la Vaina. Se escogieron diez (10) 
vainas por tratamiento- al momehto de la cosecha, y 
utilizando un.nexómetra.se.procedió.a Medir su longitud en 
_ . 
centímetros (cm), para luego promediarlds. 
3.4.1.5. Indice de Semilla. Se determinó pesando un 
kilogramo 
' de granos cosechados por tratamiento, 
contando el número de semillas presentes. 
3.4.1.6. Peso de la Semilla. P7 1-e parámetro se evaluó 
pesando die: semillas por cada tratamiento, 
posteriormenL,. pr2:nedió el peso por semilla. 
3.4.2. Du.sis de Potasio. Esta variable se evaluó de 
acuerde a los parámeords que a continuación se enuncian: 
95 
3.4.2.1. Fase fenológica. 
Días a emergencia 
Días de emergencia a aparición de botones florales. 
Días a floración. 
Días a. cosecha. 
Producción. 
Rentabilidad. 
3.4.2.1.1. Días a ~rafannia, Este dato fue tomado en 
días contados a partir de la fecha de siembra, cuando los 
_ . 
cotiledones de la planta aparecieron a nivel del 
'7.=.1 ( on 
un 50% de la población esperada. 
3.4.9.1.9. Días de enow~...7.10,472. a aparición de bctQne 
Se tomó en días contado-- a 
c!,=nH- c,1 las plantas py-pcprj-- n n1 inicio fe esta 
La aparición de 0 .zn in 7 nni-a -un la 
fase veaetati llega n su fin mojándose en forma 
inmediata la fase reproductiva. 
3.4.9.1.3. Días a floración. Es7n- dato se tomó en "14 ~' 
contados a del día delaemeraenoja, cuando ní 
7‘--; 
las Plantas 
- parcela presentaron P primera flor 
abierta. 
3.4.2.1.4. Días a cosecha. 1.-^m,A^ 
días contados a 
 de la siembra, y cuando las plantas 
presentaron el 82% de las vainas secas se cosecho. Es. 
importante este dato porque nos indica la duración del 
período -vegetativo He:Lfrf,j.r,' e anta Marta. 
Producción. Para la evaluación de 
parámetro se cosecharon los seis (6) surcos centrales de 
cada subparcela Por tratamie n 
- I y luego se estableció el 
peso en Kg/Ha. con base en lo producido-. 
3.4.2.1.G. Rentabilidad. pvz1,-,er este parrne,- rn RC 
la n, 1 
comportamiento e.IT-2._nómi,- o, zeniennlr, 
 'en c,,eni--e e' cnc...rc 
une de frijol Caupí  
ingreso neto obtenido de la producción de esta fuente 
y dosis, mediante 'e siauie,:- 




R = Rentabi I idad 
IT= -Ingresos totales 
CT= Costos totales 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente ensayo de 
investigación sobre fuentes y dosis óptimas de potasio en 
el cultivo de fríjol caupi, son los que a continuación se 
encuentran consignados: 
4.1. FASE FENOLOGICA 
Días a emergencia: Para todos los tratamientos este 
dato fué de cuatro (4) días contados a partir de la siembra 
hasta cuando la planta mostró los cotiledones a nivel del 
suelo. Fue un dato básicamente cualitativo. 
- Días de emergencia a aparición de botones florales: 
Como se--observa -en la 'Tabla uno •(1), la .aparición de los 
botones fluctuó entre 30 y 31 días para todos' los 
tratamientos, contados a partir de la emergencia hasta 
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TABLA 1. 
Días de emergencia a aparición de botones florales en el 
cultivo del frijol Caupí (Vigna unguiculata (L.)Walp Var. 
ICA Calamarí). 
BLOQUES (Días) (Días) 
TRATAMIENTO 1 11 irr 
1 
rv TOTAL — X 
35 35 36 35 141 35.3-- 
34 34 35 34 137 34.3 
34 34 34 35 137 34.3 
34 34 34 35 137 34.3 
s 35 34 36 34 139 34.8 
6 34 34 34 Rs 137 34.3 
7 34 35 35 35 139 34.8 
'Rs 35 34 36 140 35 
1 
TOTAL 275 275 278 279 1107 
" 4.4 34.4 34.8 34.9 1.58.4 34.6 
, 
30 • 
cuando en las subparcelas el 50% de las plantas presentaron 
el primer botón floral. 
Los resultados obtenidos en el parámetro días a floración 
(Tabla 2) muestra que el periodo más largo ocurrió en el 
tratamiento uno (1) con 42,3 días y el más corto en los 
tratamientos
- 
 dos (2) y cinco (5) con 41,3 días 
respectivamente, contados a partir de 
•la fecha ,de siembra 
hasta cuando en las subparcelas el 50% de las plantas 
presentaron la primera flor abierta. 
_ . 
Además se observa en la Tabla tres (3), que el período 
vegetativo más largo fué mostrado por_ los tratamientos 
cinco (5) y seis (6) con 68 días para cada uno y el más 
corto se presentó en los tratamientos cuatro (4) Y 
con 67,3 días, contados a partir de la siembra 
hasta cuando el cultivo alcanzó su madurez fisiológica. 




Duración del período vegetativo en el cultivo del frijol 
Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp Var TCA Calamarí) 
BLOQUES (Días) (Días) 
















_ 67 68 271 67.8- 
4 68 68 66 67 269 67.3 
6. 68 68 68 979 68 
68 68 8 272 68 
66 68 68 67  269 67.3 
67 67 68 6E 270 67.5 
1 
2161 TOTJ1 T 539 540 54C 542 
X 1 
1 
67.4 I 67.5 67.5 67.8 270.1 67.61 
Estos resultados conduordan por 7 oo reportados n, 1, 
Rosa y Nieves (9), en los cuales la germinación se estima 
en Cinco (5) días, la aparición de botones florales en 32,4 
días, la floración r=,17
.




diferencia, debido condiciones climáticas que las y 
edáficas presentes en la zona de estudio son similares, 
incluyendo el material vegetal utilizado. 
Al realizar los análisis de varianza para este parámetro 
(fase fenológica) se encontró significancia. 
TA prueba ue luny, reportó que el tratamiento ocho (8) de 
la variable días de emergencia a Apar-4 A.n do botones 
florales, fue el más sianif'.
-AT- ivo, presentando alta 
significancia en la inzeracción Fuente por Dosis, lo cual 
indica que una óptima fertilizacidn con Potasio requiere de 
la aplicación correcza de una determinada fuente y dosis de 
acuerdo a las características Ifoi,-n-químicas del suelo y 
do los requerimien:cs nutricionales r-142 1 cultivo para 
resultados con los obtenidos en el 
se puede afiLmar que no existe 
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obtener una buena producción. En este caso sería 
importante tener en cuenta al azufre como acompañan__ del 
-potasio. 
4.2. ALTURA DE PLANTAS 
En la presente investigación la toma de datos para este 
parámetro se hizo a los 45 días contados a partir de la 
fecha de la siembra, escogiendo diez (10) plantas al azar 
de los seis (6) surcos centrales de cada subparcela para 
luego promediarse. 
Como se observa ej la Tabla Cuatro (4), el tratamiento que 
presentó mayor altura de plantas fue el número cinco (5) y 
ocho (8) con 75,9 cm y el que ro.00.rtó menor altura fue el 
tramiento cuatro (4) cnn 79,2 cm. 
El análisis de varian7a, indLca zuP- hubo signifioano_a Go 
las fuentes mas no en la interacción fuentes por dos is, al 
realizar la prueba de Tukey reporta que la fuente que 
produjo una mayor altura de planta fue la del Sulfato. 
74.4 72.9 72.2 288.8 
76.9- 1 296.5 1 74.1 1 
75.3 76 303.7 75.9 
1• 766- 
75.1 300.3 75 73.6 
74.5 t 76.3 303.5 75.9 
TRATAMIENTO 
1 74.7 1 75.9 
2 72.1 1 73.5 
3 66 74.5 
4 68 73.5 




7 1 75.1 76.5 
74 78.7 
TOTAL 57.2 604.7 
1.7 1 75.6 
BLOQUES 
75.1 75 290._6 72.7 
[ 1 1 
III 1 IV TOTAL I X 1 
1 1 
75.3 7-6 301.9. 1 75-5 1 
1 ! 73.9 1 73.2 292.7 1 73.2 1 
I 
602.9 2378 
75.4 294-.3 177C3 74.7 
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Altura de plantas a los 45 días de sembrado el cultivo 




Comparando estos resultados con los obtenidos por 
• De la 
Rosa y Nieves (9), el cual reportan alturas de 68,2 y 79,2 
cm,, se.puede concluir que estas alturas no difieren de las 
arrojadas en el presente ensayo. 
El análisis de varianza, indica que hubo significancia en 
las fuentes más no en la interacción fuentes por dosis; al 
realizar la prueba de Tukey reporta que .1a fuente que 
produjo una mayor altura de plantas fué la del Sulfato. 
4.3. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
La toma de esta medida se realizó a
-los- 65 días de sembrado 
el cultivo. 
hizo tomando diez (10) plantas a_ azar por 
tratamiento en cada subparcela, contando el número de 
para luego promediarlas. 
En la Tabla cinco(5), se observa que el mayor número de 
vainas por planta lo obtuvieron los tratamientos cinco (5) 
y siete (7) con 20 vainas y, el menor número de vainas por 
planta se obtuvo en el tratamiento dos (2) con 16 vainas. 
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TABLA 5. 
Número de vainas por planta en el cultivo del frijol 







1 19 J 20 19 19 77 19 
2 20 13 16 15 64 16 
- 16 
4 19 J 
21 
14 
18 21 76 19 













7 20 20 21 20 81 20 
8 17 17 17 68 17 
TOTAL 148 147 146 151 592 
X 19 18 18 19 74 19 
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De la Rosa y Nieves (9), reportan que el mayor námero de 
vainas por tratamiento fue de 19,8 vainas por planta y el 
menor fue de 15 vainas por planta. 
Comparando estos resultados con los obtenidos en el 
presente trabajo se puede afirmar que existe una ligera 
diferencia debido muy posiblemente a la fertilización 
potásica_aplicada al. cultivo. 
Al realizar el análisis de varianza, se _encontró alta 
significancia en la dosis, mientras que en las fuentes 
aplicadas no presentó significancia. 
Realizando la prueba de Tukey, se observa que la dosis que 
reportó un mayor número de vainas por planta _fue la de 80 
Kg K20/Ha. im
-ii9tinmonfte de la fuente que se aplique. 
4.4. TAMAÑO DE LA VAINA 
La evaluación de este parámetro se realizó escogiendo diez 
(11) vainas al azar por cada tratamiento al momento de la 
cosecha, y utilizando un flexómetro se procedió a medir su 
longitud en centímetros (cm), promediándose posteriormente. 
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La Tabla seis (6), muestra que el tratamiento seis (6) 
obtuvo el mayor tamaño de la vaina con 20 cm y el que 
reportó el menor tamaño fue el tratamiento ocho (8) con 
16,3 cm. 
El análisis de varianza indica una alta significancia en la 
dosis, mostrando además significancia en la interacción 
fuentes por dosis_ 
Al 
realizar la prueba de Tukey , señala que la dosis que 
mejor respondió al tamaño de la vaina corresponde a la de 
40 Kg/H., presentado un á alta significancia con respecto 
a las demás. 
En cuanto a la interacción fuentes por dosis, la prueba de 
Tukey reporta que al aplicar Sulfato de Pol
-A9Hc (K2504) en 
dosis de 40 Kg/Ha., se obtendrá un óptimo tamaño de la 
vaina; siguiendo en su orden la aplicación de Cloruro de 




























TRATAMI E NTO 
18.9 































Tamaño de la vaina en el cultivo del frijol Caupí (Vigna 
unguiculata (L.) Walp var. ICA Calamarí). 
18.1 18_3 182 
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4.5. NUMERO DE GRANOS POR VAINA 
Este parámetro se evaluó tomando diez (10) vainas por 
tratamiento al azar al momento de la cosecha, se contaron 
los granos presentes en cada vaina promediándose 
posteriormente 
El_indice,má5alto,s-,2-obtumo.yenel tzatamiento seis -(
,6)con 
17 granos por vainas y el más bajo en el tratamiento: bao 
(8) con 11 granos (Tabla 7). 
De -1a Rosa y Nieves (9), en estudios realizados en suelos 
del SENA Gaira reportan, que el número de granos por vaina 
estuvo entre 13 y 16. 
Comparando estos datos con los obtenidos en este ensa (11 
y 17 granos •bor vaina), se aprecia que este rano no 
representa importancia con respecto al rango registrado por 




















Número de granos por vaina en el cultivo del frijol Caupí 

























X 14 14 56 14 
43 
4.6. INDICE DE SEMILLA 
Este parámetro se determinó pesando un kilogramo (1Kg), de 
granos cosechados por tratamiento, contando el número de 
semillas presentes. 
El índice mas alto lo presentó el 
tratamiento tres (3) con 6764 semillas y el mas bajo se 
-encontró en el tratamiento ocho (8) con 5999 semillas 
(.Tabla-8). 
De La Rosa y Nieves(9), reportan un promedio general de 
7119 semillas contenidas en un kilogramo(1 Kg), dato que 
- difiere con el obtenido en el presente trabajo que fué de 
6.330 semillas por. kilogramo. Esto debido a que el peso de 
la semilla encontrado por los mencionados investigadores, 
fue menor con respecto al calculado en el presente trabajo. 
Además cabe anotar que entre el índice de semilla y peso de 
semilla oxicte 
una relación inversamente proporcional, o 
sea, que a mayor número de semillas por kilogramo(Kg.), 
habrá un menor peso por semilla y viceversa. 
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4.7. PESO DE LA SEMILLA 
Este parámetro se evaluó pesando diez (10) semillas al azar 
por tratamiento en una balanza de precisión, posteriormente 
se promedió el peso por semilla. 
En la Tabla ocho (8), se observa que los tratamientos uno 
yldchojC)
—presentarian el- uayor peso de la 
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TABLA 8. 
Indice y Peso de la semilla en el cultivo del frijol 
Caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp Var. ICA Calamarí). 
• -rEsu L'E Uft SEMILLA 
(g) 
NUMERO DE SEMILLAS 
POR Kg. ^ 
_ 
0.2 6050 
2 0.18 6309 












TOTAL r- 1.51 5064 
X 0.19 6330.4 
^ ^
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semilla con 0,2 g, para cada uno, y el menor peso lo 
registraron los tratamientos dos (2), tres (3), cinco (5) y 
siete (7) con 0,18 
•
g por tratamiento. El promedio total 
fué de 0,19 g por semilla. 
De la Rosa y Nieves (9), reportan pesos promedios de la 
semilla en 0,16 g y 0,13 g para el mayor y menor pesa 
respectivamepte„conAin pTomediototal
-por-seMilla de '0142 
Comparando estos resultados, con los obtenidos en la 
presente investigación, se puede afirmar que hay una 
diferencia considerable tanto en el promedio por 
tratamiento como en el promedio total, debido muy 
probablemente a la aplicación del elemento en estudio (K). 
4.8. PRODUCCION 
Para la evaluación de este parámetro se cosecharon los seis 
(6) surcos centrales de cada subparcela por tratamiento, 
dejando un margen de 0,5 m por cada lado para evitar el 
efecto de bordes, cosechándose un área •de 1,8 m de ancho 
por 4 m de largo, alcanzando un área total de 7,2 m2 por 
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subparcela. Luego se estableció el peso en Kg/Ha, con base 
en lo producido. 
En la Tabla nueve (9), se puede apreciar que la mayor 
producción se obtuvo en el tratamiento dos (2) con 2,5 Kg 
en promedio por subparcela y la menor ocurrió en el 
tratamiento tres (3) con 1,5 Kg cosechados por cada 
subparcela en promedio. Haciendo la conversión a Kg/Ha. de 
estas producciones se obtienen datos de 1:666,7 Kg/Ha y 
1.000 Kg/Ha para los tratamientos dos (2) y tres (3) 
'respectivamente. 
- Comparando estos resultados con los obtenidos por De la 
Rosa y Nieves (9), los cuales muestran cifras que oscilan 
entre 1.536,6 y 1.336,7 Kg/Ha. para la mayor y menor 
producción respectivamente; se puede anotar que los 
resultados obtenidos en el presente ensayo reportan una 
considerable diferencia, non respecto al de los 
investigadores en mención si se comparan la mayor 
producción de fríjol caupí (Vigna unguiculata (L.) Wall) 
var. ICA Calamarí) arrojada en los dos (2) ensayos. 
TRATAMIENTO 
1266.7 1333.3 1133.3 
1600 1800 1533.3 
866.7 1133.3 933.3 
1200 1466.7 1633.3 
800 1066.7 




.1533.3 1333.3 1400 
8 846.7 1266.7 1320 
9246.7 10400 10286.6 
































Producción en Kg./Ha en el cultivo del frijol Caupí 
(Vigna unguiculata (L.) Walp Var. ICA Calamarí). 
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Al realizar el análisis de varianza, señala que es 
altamente significativo en la interacción fuentes por 
dosis. 
Al analizar la prueba de Tukey, se aprecia que la 
interacción fuentes por dosis que mejor obtuvo en cuanto a 
la producción fué la del Cloruro de Potasio
,  (KC1) con dosis 
de 40 Kg/Ha., de acuerdo a 1as
- características del suelo, 
bajo estas condiciones. 
4.9. RENTABILIDAD 
La evaluación de este índice, se hizo con la finalidad de 
despertar el interés entre los agricultores de la región 
por el fríjol caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp Var. ICA 
Calamarí), resaltando de esta manera las bondades 
económicas que ofrece ésto cultivo, además el de 
incrementar la siembra en la zona de Santa Marta. 
Al evaluar este parámetro se escogió la fuente y dosis de 
Potasio, que reportó el mejor comportamiento agronómico y 
económico teniendo en cuenta el costo total de producción 
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para una hectárea (Ha.) de fríjol caupí, y el ingreso neto 
obtenido de la producción de esta 'fuente y dosis, mediante 
la siguiente fóLmula: 
IT - CT 
R= 
 x 100 
CT 
R = Rentabilidad 
IT - Ingresos totales 
CT = Costos totales 
Costos de producción por Ha. para el fríjol caupí (Vigna 
unguiculata (L.) Walp Var. ICA Calamarí) utilizando la 
fuente KC1 en dosis de 40 Kg./Ha., en la región de Santa 




Preparación del Suelo 
Una arada, dos rastrilladas 
y siembra 
Semilla 
Valor de la semilla ($1000Kg) 
Control de malezas 
Control químico (3Lt lazo /Ha.) 








- Valor bulto ¡(C1 7.400. 
Aplicación fertilizante 
Control de plagas 







Recolección manual 85.000. Trilla y Limpieza 10.000. Transporte 3.000. 
Empaque ($150 unidad depreci 3.000. 







Intereses (21% anual x 3 meses) 13.000. 
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 48.000. 
CostO total pOr Ha. 343.400. 
Valor de la producción 
(1666,7 Kg por $365,7) 60.9.512. 
Utilidad por Ha._ _ 266.112. 
Rentabilidad 77.5% 
Costos de Producción por Ha: para el fríjol caupí 
 
unquiculata (I,.)WaLp Var. ICA Calamarí) utiliza la 
fuente K2S64 en dosis de 80 Kg/Ha., en la región de Santa 
Marta. Año 1994. 
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COSTOS DIRECTOS 
Preparación del suelo - 
Una arada, dos rastri 
liadas y siembra. 
Semilla 
Valor de la semilla($1000Kg) 
Control de malezas 




Valor Bulto K2504($15.800 x 
2 Bultos) 
Aplicación fertilizante 
Control de plaaas 











Aplicación ícída 5.000. 
Cosecha 
Recolección mnuP1 85.000. Trilla y limpieza 10.000. Transporte 3.000. 
Empaque ($150 unidad depreciada) 3.000. 





Arrendaminfto tierra $ 20.000. 
Adminitr- n 15.000. 
Intereses (21% anual x 
3 meses) 13.000. 
1MMBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 48.000. 
Costo total por Ha. 367.600. 
Valor de la producción 
(1366,7-Kg. $365,7) 4 09.809. 
Utilidad por Ha. 
Rentabilidad . 
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TABLA 10: INGRESO NETO APLICANDO KC1 
'Los costos de producción para una hectárea (Ha.) de fríjol 
caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp Var. ICA Calamarí), 
utilizando la fuente KC1 en la Región de Santa Marta, 
fueron estimados en $343.400. para octubre de 1994. Luego 
estimando el ingreso por Ha. para cada tratamiento en 
- $365,7- pory-Eg ,en el mercado 




PRODUCCION INGRESO NETO - 







3 1000 365.700 
1358,3 496.730 
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TABLA 11: INGRESO NETO APLICANDO K25-04 
Los costos de producción para una Ha. de fríjol caupí 
(Vigna unguiculata (L.) Walp Var. 1CA Calamari) utilizando 
la fuente K2SO4
, fueron estimados en $367.600 para octubre 
de 1994. Estimando el precio por Kg de fríjol caupí en 
$365,7,- se obtienen los siguientes datos: 
_PRODUCCION 
(Kg/Ha.) 
TRA.TAMIENTO INGRESO NETO 
(en pesos) 






7 1366,7 499.802. 
8 1183,4 49.769. 
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TABLA 12: RENTABILIDAD, 
Rentabilidad (%) tomando como punto de equilibrio el 100% 
de los costos de producción para cada una de las fuentes y 
sus respectivos tratamientos en el fríjol caupí (Vigna 






32,2 77,5 6,5 
T5 T6 T7 






Rentabilidad (%) promedio' del ensayo. 29.07 
Comparando los costos ce producción por hectárea de fríjol 
Caupí (Vígna unguiculata (L.) Walp Ver. ICA Calamarí), 
utilizando cada una de las fuentes, se puede afirmar que la 
fuente cloruro registra un menor costo de producción por 




4.10. CORRELACION SIMPLE 
Se realizaron los análisis de regresión con el objeto de 
comparar los resultados obtenidos utilizando cada un á de 
las fuentes por tratamientos. Se hicieron las siguientes 
correlaciones: 
Producción Vs. Altura de. plantas_ 
Producción Vs. Número de Vainas por planta 
Produdcjónjs. Número de granos por vaina. 
Número de vainas por planta Vs. Altura de plantas 
40_ Producción Vs. Dosis de K2O. 
4.10.1. Producción Vs. Altura de Plantas. 
En este parámetro reporta que al aplicar la fuente KC1, se 
presenta una correlación negativa con respecto a la 
producción; entre tanto aplicando el K2SO4 la cr)rrc,1--ir'm 
Sq 
resulté positiva (Figura 1). En términos generales esto 
quiere decir que para la fuente Cloruro de Potasio (KC1) al 
aplicarse al cultivo puede ocasionar una menor altura de 
plantas y viceversa; mientras que al aplicar el Sulfato de 
Potasio (K2SO4) ocurre lo contrario, o sea, que al 
aplicarse al cultivo en la dosis recomendada habrá. una 
mayor altura de plantas con una óptima producción. (Fig. 2). 
4.10.2. Producción Vs ~ro de Vainas por Planta. 
Al realizar esta correlación, se encuentra que en la Fuente 
KC1 existe dna relación negalCiVa; mientras que en la fuente 
K2504.  se. presenta una relación positiva, o sea que al 
aplicar esta fuente (K2504) puede reportar en las plantas 
 
un mayor 'húmero de vainas y a la vez buena producción 
(Figura 3); pero si se aplica KCI va a ser lo inverso, ya 
que la producción no va a estar influenciada por el nUmPr
,-) 

























Altura de Plantas (cm) 
Figura 1 CORRELACION LINEAL ENTRE PRODUCCION 


















600 = -19,67+16,02X 
400 rcal= 0,1071 
200 rtab(0,05) = 0,950 
75-9
0  
74.1 75 75.9 
Altura de plantas (cm) 
Figura 2. CORRELACION LINEAL ENTRE PRODUCCION 









«a 600 =4591,77.-181,95X 
o 
400 rcal = -0,929 
200 - rtab(0,05) = 0,950 
19 16 19 
.18 
Número de Vainas por planta 
Figura 3. CORRELAC1ON LINEAL ENTRE PRODUCCION 







6001 Y = 816,22 + 19,43X 
E 
o_ 
4,90 rcal 0,21:33 
rtab (0,05) 0,950 
200 
0  
20 19 20 17 
Número de Vainas por planta 
Figura 4. CORRELACION LINEAL ENTRE PRODUCCION 
Y NUMERO DE VAINAS POR PLANTA A LA 
FUENTE K2SO4 
4.10.3. Producción Vs. Número de Granos por Vaina. 
Este índice al .correlacionarse con la producción, seftala 
que al aplicarse el KC1 ocurre una relación positiva 
(Figura 5); mientras que en la fuente K2SO4 la relación fue 
negativa (Figura 6). Se puede concluir que al aplicar el 
KC1, la producción va a estar directamente ligada al número 
de granos por .vaina; -pero cuando se aplica el K2SO4 no 
reviste importancia alguna
. para obtener una óptima 
pyoducción. 
4.10.4. Número de Vainas por Planta Vs. Altura de Plantas 
correlacionar estos parámetros, se puede observar al 
ilizar la fuente KC1, se produce una relación positiva  
10-ura 7), entre tanto al aplicar el Sulfato de Potasio 
(.K.:,504) reportó una relación negativa (Figura e). ns 
acuerdo a las figuras, se puede afirmar que el número 
vainas por planta está sujeta a la altura de plantas, 
cuando se aplica el KC1; pero cuando se utiliza el K2SO4, 
el número de vainas por planta no presenta notoriedad en 








ti 800- A 
600 Y = -448,97 +128,41X 
o rcal =0,6954 
400 
rtab(0,05) = 0,950 
200 7 
O  
15 15 12 13 
Número de Granos por vaina 
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= 1588,80 -28,30X 
4001 rcal = -0,6051 
rtab (0,05) = 0,950 
- 
o 
16 17 13 11 
Número de Granos por vaina 
Figura 6 CORRELACION LINEAL ENTRE FRODUCCION 
Y NUMERO DE GRANOS POR VAINA 
A LA FUENTE K2SO4 
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Altura de plantas (cm) 
Figura 7. CORRELACION LINEAL ENTRE NUMERO DE 
VAINAS POR PLANTA Y ALTURA DE PLANTAS 









=- 49,39 -0,40X 












Altura de plantas (cm) 
Figura 8 CORRELACION LINEAL ENTRE NUMERO DE 
VAINAS POR PLANTA Y ALTURA DE PLANTAS 
A LA FUENTE K2SO4 
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4.10.5. Producción Vs. Dosis de K20. 
Al realizar esta correlación, se r''
-,rva que al aplicar la 
fuente KC1, se presentó- una correlación negativa (Figura 
9); mientras que en la fuente K2SO4 la correlación resultó 




necesita de una menor dosis para lograr una óptima 
producción y, para el K2SO4 
 la dosificación debe ser mayor 
para obtener buenas producCiones.- Ya que la producción es 
inversamente proporcional .a la dosis, bajo estas 
condiciones. 
A los cinco (S) días después de la cosecha, se procedió con 
la toma de muestras de suelos por tratamiento; para 
analizarlos en el laboratorio y compararlos con el análi 
antes del cultivo. 
Estos análisis reportaron los siou_entes resultados: 












Y = 1650,06 -3,85X 
rcal = -0,4621 
rtab (O, 05)=0,-950 
80 120 
Dosis de Potasio (Kg/Ha) 
1-rigura 9. CORRELACION LINEAL ENTRE PRODUCCION 
















1200 ,  
t000 -- 
80-0 
600 - Y = 1099,96 + 1,35X 
real = 0,3675 
400 T 
 rtab (0,05)=0,950 
200 7 
40 80 120 
Dosis de Potasio (Kg/Ha) 
Figura 10. CORRELACION LINEAL ENTRE PRODUCCION 
Y DOSIS DE POTASIO A LA FUENTE k2SO4 
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DETERMINIICION TRATAKIENTOS 
T2 T2 T4 T6 T7 78 TESTIGO 
(T1-T5) 
pH (1:1)  
-6.99 7.02 7.0 7.02 7.0 /. 1 7.03 
Textura F.A. b.A. F.A. E.A. F.A. F.A. F.A. 
k me/100 g. 0.25 0.29 0.33 0.23 0.27 0.30 0.92 
Ca me/100 g. 6.11 6.14 6.11 6.12 6.11 6.10 6.14 
Mg me/100 g. 1.04 1.08 1.04 0.15 1.04 1.07 0.07 
Na me/100 g. 0:08 0.07 G.08 0.08 0.08 0.07 0.D8 
M.O. % 2.11 1.91 1.97 1.93 2.17 2.21 1.81 
C.I.C. me/100 g. 7.47 7.59 7.56 6.58 7.49 7.55 6.51 
P.S.I. 0.93 1.05 1.05 1.21 0.93 1.05 1.22  
C.E.(mmhos/cm) O.57055 0.54 0.57 0.55 0.59 0.55  
P(P-P.m.) 16.1016.9015.9017,10 16.9017.00 16.00 
De acuerdo a los análisis mostrados se puede concluir: 
590, el oE inicial del suelo, paqó de moderadamente á
-2- i') 
(5.8) a neutro (6.99-7.0v4), para i- ,,Jr-Nq los trAtr-mien!--..,. 
En cuanto a la extracción de Potasio por medio de las 
plantas, sc, observa oua los tratamientos seis y cdr,,,- 
fueron los que más demandas tuvieron de éste elemenco con 
rangos de 0.23 y 0.25 me.K/100.g. de suelo reSpectiva7ente. 
Mientras que en los tratamientos. tres (3), cuatro y 
ocho (8) no hubo extracción de K,O, antes por el contrario 
aumentó el contenido de Potasio en el suero pasando de 0.28 
me K/100g a 0.29; 0.33 y 0.30 me K/100 g. suelo 
respectivamente; esto pudo deberse a que las plantas 
respondieron mejor cuandO se le aplicó dosis de 40 Kg/Ha. 
sin importar la fuente. 
Respecto al testigo, se puede decir que las plantas 
aprovecharon el Potasio contenido en el suelo, mermando su 
cantidad como era de esperarse. 
le acuerdo a este análisis, puede afirmar cue le 
aplicación de KCl al suelo está relacionado positi7a-en,e 
con el prt, es decir, que a mayor cantidad de KCi aplicia 
nabrá un incremento en el valor del_ pH; mientras que al 
aplicar el K2S'04 resulta lo contrario. 
En cuanto a la relación Ca: 14g, se la que dis7± 
comparándose con el análisis previo al cultivo, 
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excepción de que en el tratamiento seis (6) se disparó, 
seguramente porque las plantas tuvieron una alta extraCción 
de Mg que en un principio tenía valores de 1 me,Mg/100, g., 
al término del cultivo resultó con 0.15 me Mg/1Ó0 g. 
Referente al testigo esta relaión, terminó extremadamente 
alta. 
De lo anterior se -puede indicar, que el KC1 incide 
directamente en el aumento de la relación Ca : Mg; mientras 
_que el K7SO4 es inversamente proporcional al anterior. 
También se puede decir que el K2SO4 tiene una relación 
positiva entre la relación Ca : Mg y el pH, porque cuando 
se aumenta la cantidad de K2504 al suelo de igual manera lo 
hará el pH; entre tanto el KCL es lo inverso, o sea, cuando 
la relación Ca : Mg disminuye los valores del pH en el 
suelo aumentan y viceversa. 
5. COLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación, y 
una vez realizados sus respectivos análisis, se concluye: 
La variedad de frijol caupí ICA Calamarí, presentó un período vegetativo de 71 
días contados a partir de la siembra hasta la cosecha y de 42 días para la 
floración en la zona de Santa Marta. 
La mayor altura de plantas se reportó en los tratamientos cinco (5) y ocho (8) 
con 75.9 cm para cada uno, y la menor altura ocurrió en el tratamiento cuatro 
(4) con 72.2 cm. 
El mayor número de vainas de plantas, lo obtuvieron los tratamientos cinco (5) y 
siete (7) con 20 vainas, y el menor número de vainas por planta se presentó en 
el tratamiento dos (2) con 16 vainas. 
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El tratamiento seis ( 6 ), obtuvo el mayor tamaño de la vaina con 
20 cm y el que reportó el menor tamaño fue el tratamiento ocho 
(8) con 16.3 cm. 
El mayor número de granos por vaina, se obtuvo en el 
tratamiento seis ( 6 ) con 17 granos y el menor índice en el 
tratamiento ocho (8) con 11 granos por vaina. 
El índice de semilla más alto lo presentó el tratamiento tres (3) 
con 6.764 semillas por kg; y el más bajo en el tratamiento ocho 
(8) con 5992 semillas. 
Los tratamientos uno ( 1 ), seis ( 6 ) y ocho ( 8 ) presentaron el 
mayor peso de la semilla con 0,2 g para cada uno y el menor 
peso lo registraron los tratamientos dos ( 2 ), tres ( 3 ), cinco (5) 
y siete ( 7 ) con 0,18 g por tratamiento. 
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La mayor producción se obtuvo en el tratamiento dos (2) con 1.666,7 Kg/Ha, y 
la menor ocurrió en el tratamiento tres (3) con 1.000 Kg/Ha. 
El tratamiento que mayor rentabilidad presentó fue el número dos (2) con 
un 77.5%, mientras que el tratamiento tres (3) fue el que reportó menor 
rentabilidad con 6.5%. 
Al realizar la respectivas correlaciones, se puede concluir que el frijol 
caupí (Viona  unouiculata ( L. ) Walp var. ICA Calamarí ), no respondió 
significativamente a ninguna de éstas. Como se aprecia en las 
figuras la línea de regresión (Línea de tendencia ) no coinciden con la 
linea que se registra en la práctica. 
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La fuente y dosis de potasio recomendada para el cultivo de frijol caupí (Vigna 
unquiculata (L.) Walp var. ICA Calamarí ) en la región de Santa Marta, es el 
cloruro en dosis de 40 Kg/Ha, representado en el tratamiento dos (2). 
Finalmente se puede concluir que aplicando una adecuada fertilización 
utilizando la fuente y dosis correcta de potasio, ésta contribuye a un mejor 
desarrollo fisiológico, fase vegetativa y producción del cultivo. 
6. RESUMEN 
La presente investigación se realizó con la finalidad de 
determinar la fuente y -ddsis de Potasio, que reportara el 
mejor- comportamiento agronómico y económico, en una 
variedad de fríjol caupí -(Vigna unguiculata (L.) Walp.), en 
la región de Santa Marta, departamentb del Magdalena. 
El trabajo se llevó a cabo en la granja del Servicio 
Nacional de Aprendizaje (SENA) ubicada en el corregimiento 
de Gaira, Municipio de SPnI-A Marca. Con una altura de 7 
m.s.n.m., una temperatura media anual de 28°C y una HP. del 
E] diseño estadístico utH o fue el de 
divididas" distribuidos fl bloques al azar, evaluándose 
ocho tratamientos con cuAi





total de 32 subparcelas de 5m de largo por 3 m 
cada una, con un área  de 15 m2 a7can=án,-- 
área total efectiva 480 m2; la separación T.:-:tre 
bloques fue de lm, para un área esTerimnt
- i total dc. 694 
m2 . 
Se empleó una aplicación a cada subparcela por tratamiento 
de 40 - 120..Kg/Ha..-de KC1 y K2SO4. 
Los tratamientos evaluados en el presente ensayo fueron: 
TRATAMIENTO FUENTE DOSIS 
O Kg/Ha. 7,7n c 
40 Kg/Ha. 
on 
4 Kel 190 Kc/Ha. 
1-<.72SO4 O 
SO4 40 
K2SO4 90 k,,-/Ha. 
K2SOn 120 k, 
.
Las variables evaluadas en el. ensayo fueron: 
1. PUENTES DE POTASIO 
Altura de plantas. 
Número de vainas por planta. 
Número de granos por vaina. 
Tamaño de la Vaina. 
- Indice de Semilla. 
Peso de la semilla. 
Producción. 
Rentabilidad: 
2. DOSIS DE POTASIO 
rM1 " // 21-wn zslwevilk-A24-k—^ 
Días a emergencia. 
Días de emergencia a aparición de botones florales. 
Días a .floración. 
Días a cosecha. 
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Fenológicamente, el cultivo se comportó de la siguienIz 
manera: 
Cuatro (4) días a emergencia. 
Treinta (30) días de emergencia a aparición de 
botones florales. 
42 días a floración. 
71 das de-sietbra a cosecha. 
Los tratamientos que presentaron mayor altura de plantas 
fueron el número cinco (5) y ocho(8) con 75,9 cm y el clns 
reportó menor altura fue el tratamiento cuatro (4) con 72,2 
cm. 
mayor námero de vainas por planta lo obtuvieron los  
Iratamientos cinco (5) y siete (7) con 20 vainas, y el 
menor número de vainas por planta obtuvo en ,,,7 
:ratamiento dos (2) con 16 vainas. 
EL tratamiento seis (6) (40 Kg K2SO4 /Ha), reportó el mayor 
:amaño de la vaina con 20 cm y el que presentó el mInnnY" 
:amaño 15114 el tratamiento ocho (8) con 16,3 cm. 
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El mayor número de granos por vaina, se obtuvo en el 
tratamiento seis (e) (40 Kg K2504/Ha), con 17 granos y el 
menor en el tratamiento ocho (8) con 11 granos por vaina. 
El índice de semilla más alto lo presentó el tratamiento 
tres (3) (80 Kg KC1/Ha), con 6.764 semillas por Kg
. 
y el más 
bajo en el tratamiento ocho (8) con 5.992 semillas. 
Los tratamientos- uno 
.
(1) (Testigo), - seis(6) (40 Kg 
K2SO4/Ha), y ocho (8) (120 Kg K2SO4/Fra), presentaron el 
mayor peso de la semilla con 0.2 g. para cada uno,
- y el 
menor peso lo registraron los tratamientos dos (2) (40 Kg 
KC1/Ha), tres (3) (80 Kg KC1/Ha), cinco (5) (Testigo) y 
siete (7) (80 Kg K2S.C.1/Ha), con 0,18 g por tratamiento. 
la mayor producción se obtuvo en el tratamiento dos (2) (40 
Kg KC1/Ha) con 1.666,7 Kg/Ha., y la menor ocurrió en el 
7ratamiento tres (3) 80 Kg KC1/Ha) con 1.000 Kg/Ha. 
El tratamiento dos (2) (40 Kg KC1/Ha) fué el más rentable 
con un 77.5%, mientras que el tratamiento tres (3) (80 Kg 
KC1/Ha) flie el que presentó menos rentabilidad con 6.5%. 
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Días de emergencia a aparición de botones florales en el 
cultivo del frijol Caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp ver. 
ICA Calamarí). 
Dosis I, 0 . Q U (Días) 
FUENTE (Kg.illa) 1 II Ill IV Xii 
O 35 
_ 35 36 1 35 141 
KCI 40 1 34 - 34 35 34 137 
80 34 34 34 35 137 
1 90 34 34 34 35 137 
-41  
_, , 139 139  
0 35 34 36 34 139 
K2SO4 4.0 34 34 34 35 137 
1 80 34 35 35. 35 139 
120 35 35 34 36 140 
P.u. XiK 1 138 138 1 139 1 140 1 555 
Suma de Bloques 275 275 278 279 1107 
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APENDICE 2. 
Días a floración en el cultivo del frijol Caupl (Vigna 




13 L O Q U E S  , ín1,—..‘ , 
1 11 III IV Xij 
0 1 47  47  43 42 1 169 











P.g. XiK 167 - 166 169 368 670 
O 41 42 41 41 165 
K,S0,1 40 47 41 42 47  167 
80 41 47  42 41 166 
170 42 47 41 47 167 
1 PAz. XiK 1 166 1 167 1 166 166 1 665 1 
Suma de niegues  333 333 335334 1335 
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APENDTfll.' 3. 
Duración del período vegetativo en el cultivo del fr 







O 9 u -9E s ^•(1.Yas) 
1 II 1 LV Xij 






















P u. XiK 270 269 268 771 1078 
0 68 68 -----[ 68 68 272 
40 68 68 68 68 772 
SO 66 68 68 67 269 
120 67 67 68 68 270 
Suma de 
P.a. XiK T 269 271 977 1 271 1083 




Altura de plantas - los 45 días de sembrado el cultivo 





B 1_, O Q U E S (Cm) 



























P.a. XiK 1 280.8 297.4 294.2 298.6 1174 





296.5 40 66.8 76.2 
80 75.1 76.5 73.6 75.1 r-  300.3 
120 74 78.7 74.5 76.3 303.5 
P.1. XiK 292.4 307.3 300 304.3 1204 
, Suma de Bloques 573.2 604.7 1 597.2 602.9 2378 
91 
Hl 
80 19 19 
68 17 
18 90 71 
71 75 288 
20 18 
21 ")() 81 
17 
U E S (Vainas) 
Xij 
19 19 77 
1 
16 15 64 
18 'Yf 76 
75 








KC1 40 10 13 
80 16 21 
120 19 14 
P.g. XiK 74 68 
o 20 
K2 SO4 40 15 "r? 
80 20 20 
120 17 17 
P.u. XiK 74 79 
Suma de Bloques 148 147 
APENDICE 5. 
Número de vainas por- planta en el cultivo del frijol 
Caupí (Vigna unguicúlata (L.) Walp var. ICA Calamarí). 
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16.5 16 
16. '3 17.5 

















































Tamaño de la vaina en el cultivo del frijol Caupi (VirTmn 
unguiculata (L.) Walp var. ICA Calamarí). 
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APENDTCE 7. 
Número de granos por vaina en el cultivo del frijol Caupi 




B L O Q U (Granos 
II IF1 W Xij 
0 15 16 1 15 15 1 61 
KC1 r 40 _ 15 • 15 14 15 59 
80 12 12 12 12 48 
120 13 - 1-2 - f 1 12 14 1 51 
P.a. XiK 55 55 53 56 219 
0 16 14 16 17 63 
K2S0,1 1 40 17 18 17 17 E 69 
80 13 14 13 11 51 
120 11 10 11 11 43 
P.g. XiK 57 56 57 56 226 
Suma de Bloques 112 111 110 112 1 445 
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APENDICE 8. 
Producción en Kg./Ha en el 'cultivo del frijol Caupí 
(Vigna unguiculata (L.) WaIp var. ICA Calamarí). 
FUENTE 
Dosis 
; Ka.illal,  





























1 80 1 866.7 
120 1200 
K2 SO4 1 
P. 2.. XiK 1 4933.4 5733.3 5233.2 , 5166.6 21066.5 
0 800 1066.7 1266.7 1 J-33 -3 4.4661 
4.300 40 1133.3 1000 1066.7 1100 
80 1533.3 1333.3 1400 1200 
1300 
5.466.6 
47.33.4 170 846.7 1266.7 1170 
P.a. XiK 4313.3 4666.7 5053.4 4933.3 18.966.7 
Suma de Bloques 9.246.7 10.400 10.286.6 10.099.9 40.0332 
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APENDICE 9. Análisis Qe varianza para días de 
emergencia a aparición de botones f1 en el cultivó 
del frijol Caupi (  igna unguiculata Walp var. ICA 
Calamarí). 




BLOQUES 3 1.6 
1ONS - 10.1 34.1 FUENTES 1 0.3 0.3 
ERROR A 3 0.1 0.03 
P.G. 7 2 
DOSIS 3 2.3 0.77 2.91S 3.16 5.09 







5.6-- 3.16 5.09 





: Altamente Significativa NS: o sianificativa 
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APENDICE 9.1. Prueba de Tukey cara días de 
aparici de botones florla crz(-1, uno Ha inc 
tratamientos en la interacción fuentes por dosis de KC1 
K2SO4,. 













T9 34.3 L <-‘ 
. 
o O 
T3 34.3 0. 0.5 0 0 0 0 
1 34.3 0. 5 u 0  
T6 34.3 O u 




APENDICE 10. Análisis de varianza para días a floración 
en el cultivo del frijol Caupí (Vigna unguir
-7.11 ata 
Walp var. ICA Calamarí) a partir de la siembra. 





~:::TES 1 0.8 0.8 2.2NS 10.1 34.1 
ERROR A 3 1.1 0.37 1 
.:-.., 7 2.3 
ECEIS 3 0.6 0.2 0.5NS 3.16 5.09 
II.IERACCION 3 1.4 0.8 2NS 3.16 5.09 
EP? CP B 19 0.4 
72'1 31 
NS: No significativa 
99 
APENDICE 11. Análisis de varianza para duración del 
período verjtel
-ivc en el cultivo del frijol Caupí (Vigna 
unguiculata var. ICA Calamari). 




BLOQUES 3 0.6 
10.1 L.4.1 FUENTES 1 0.8 0.8 1.3NS 
ERROR A 3 1.9 0.63 
P.G. 7 3.3 





2.4 0.8 1.5NS 3.16 5.09 




NS: No significativa 
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APENDICE 12. Análisis de varianza para altura de 
plantas a los 45 días de sembrado el cultivo del frijol 
Caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp izar. ICA Calamarí). 




BLOQUES 3 79.5 
FUENTES 28.2 28.2 14.4*10.1 34.1 - 
ERROR A 3 5.9 1:96 
P . G . 7 113.6 
SIS 3 21.2 7 1.4NS 3.16 5.09 










ignificativa NS: o significaiva 
101 
APENDICE 12.1. Prueba de Tukev para altura de plantas 
para cada uno de los tratamientos en las fuentes KC1 

















T4 72.2 3.7** 3.7** 3.3** 2.8** 1.9* 1 0.5 0 
T3 77.7 3.2** 3.2** 2.8** 2.3** 1.4 0.5 0 0 
T2 73.7  2.7** 2.7** 2.3* 1.8* 0.9 0 0 0 
T6 74.1 1.8* 1.8* 1.4 0.9 0 0 o 0 
T7 75 0.9 0.9 0.5 0 0 0 0 
TI 75.5 0.4 0.4 0 0 0 0 0 0 
75.9 0 0 
T8 75.9 0 
* Significativo 
* * • Altamente significativo 
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APENDICE 13. Análisis de várianza para número de vainas 
por planta en el cultivo del frijol Caupí (Vigna 
unguiculata (L.) Walp var. ICA Calamari). 














FUENTES 1 8 8 
ERROR A 3 9.2 













- K D 






7 '''' Tf-T.J 
CV = 11.95% 
CV = S 
x 100 
X 




APENDICE 13.1. Prueba de Tukey para el número de vainas 
por planta para cada uno de los tratamientos en las dosis 
de KC1 y K2S64,. 
W -2 
Testigo 80 Kg/Ha 40 Kg/Ha 120 Kg/Ha 
20 90 17 17 









APENDICE 14. Análisis de varianza para tamaño de la 
vaina en el cultivo del frijol Caupí (Vigna unguiculata 


















_ 0.6 10.1 34.1 
ERROR A 3 -0.9 0.3 
P .G. 
_ 
7 - 1.9 
... __ . 
DOS1S 52.1 17.4 54.4** 3.16 5.09 
INTERACCION 
FXD 
3 4 1.3 4.06*  3.16 5.09 
ERROR B 18 5.7 0.32 
TOTAL 31 63.7 1 
9% 
CV- = S 
x 100 
X *: Significativa 
NS: No significativa **: Altamente Significativa 
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APENDICE 14.1. Prueba de Tukey para el tamaño de la 
vaina, para cada uno de los tratamientos en las dosis de 
KC1 y K2SO4,. 
W= 0.51 












(SO Kg/Ha) 17 9.6** * * 0 
Testigo 19.3 1  O 0 O 
(40 Kg/Ha) 19..6 0 o o 
-: Altamente Significativa 
10(5 
APITNDICE 14.2. Prueba de Tukey para el tamaño de la 
vaina para cada uno de los tratamiento s en la interacción 
fuentes por dosis de KC1 y K,SO4,• 














T8 61 - 17** O** 1* o 
T4 16.7- 33** 25** 0.6 0.6 0 0 
T3 17.3- 17** 1.9** O O O O 
T7 17.3- -, L9** 0 O O O 
"T-71  19.2- n o 0. 8 0 0 0 0 0 
T6 20 1 0 0 0 0 u 
Significativa 
* * • Altamente Significativa 
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AFENDICE 15. Análisis de varianza para el número de 
granos por vaina en el cultivo del frijol Caupí (Vigna 
unguiculata (L.) Walp var. ICA Calamarí). 
F.V. 
_ 






BLOQUES 3 0.3 
10.1 34.1 
FUENTES 
- 1.5 1.5 3.75NS 
ERRCR A 3 1.2 0.4 
P.G. 










INTERACC Io 3 
E 1:', JP B 18 12.7 0.76 
148.7 
= 15.64 
CV = S 
x 100 
Significativa  
NS: No significativa * • Altamente Significativa 
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APENDICE 15.1. Prueba de Tukey para el número de granos 
por vaina, para cada uno de los tratamientos en las dosis 
de KC1 y K2804,• 










(120 Kg/Ha) 12 4 4** O o 
(80 Kg/Ha) 12 4** 4** 
Testigo 16 O o 0 o 
(40 Kg/Ha) 16 o 0 o 
**: Altamente Significativa 
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APENDICE 15.2. Prueba de.Tukey para el número de granos 
por vaina para cada uno
. de Ls tratamientos en la 
interacción .fuentes por dosis de KC1 y K2SO4, 













T8 11 - 6** 4** )* 9* 1 0 
13 1 9 - 5** 3** 1 1 0 0 
T4 13 -i 4** 9*  0 0 0 0 
17 13 1 4** 2* 0 0 0 0 
12 15 9* 0 0 0 0 0 
16 17 0 0 0 0 0 0 
Significativa 
** Altamente Significativa 
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APENDICE 16. Análisis de varianla para producción en 
Kg./Ha en el cultivo del frijol Ca:ipi (Vigna uno iculata 
(L.) Walp var. ICA Calamarí). 




BLOQUES 3 102413.2 
. _ . 
. 
. 





ERROR A 3 63328.2 
P,G. 7 303527.7 





















NS: No significativa *-: AltamenIe Significativa 
111 
APENDICE 16.1. Prueba- de Tukey para producción (Kg./Ha) 
para cada uno de los tratamientos en la interacción 
fuentes pc-r dosis de KC1 y K_sin 4 . 













T3 1000 - 666.7** 366.7** 358.3** 183.4 75 0 - 
T6 1075 - 591.7** 291.7* 283.3* 108.4 0 O 
TS H83.4 - 483.3** 183.3 174.9 0 0 0 
T4 1358.3 - 308.4* 8.4 o o o 
T7 1366.7 - 300* 0 0 0 0 0 










































Días a floración en el cultivo del frijol Caupí (Vigna 
unguiculata (L) Walp Var. ICA Calamarí) a partir de la 
siembra. 
BLOQUES (Días) (Días) 
TR2-‘TAMIENTC,,  1 Ir 1 III IV 'TOTAL 
1 42 42 43 42 169 42.3 
2 41 42 41 
_ 
41 165 41.3 
42 41 42 43  168 42 
42 41 43 42 168 42 
5 41 49 41 41 1 65 41.3 
6 49 4fj4942 167 
7 Al 41 42 1 42 
1 
1 41 166 41.5 
42 49 41 49 167 41.8 
TOTAL 3:13 --rn 35 334 1335 
, 41.6 41.6 41.9 41.3 166.9 41.8 
